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1．はじめに
数理パズルで用いられる論理力の指標化を目指す一環として、本小論では「数独」の難易度を扱う。すでに〔1〕
で同タイプのパズルを扱っているが、本小論はこの〔1〕と独立であり、その結果を前提としないので、パズルの説
明等の最小限事項は重複するが明記しておく。
「数独」とは、右図のような 9×9 のマス目において、確定している数字（以下、
確定数という）を手がかりに、つぎの 2 つのルールに従ってすべてのマスに数字
を入れるパズルである。
1）タテ 9 列、ヨコ 9 列のそれぞれに 1 から 9 までの数字が 1 つずつ入る。
2）太線で区切られた 3×3 のワク（以下、ブロックという）内にも 1 から 9 ま
での数字が 1 つずつ入る。
（注意）このルールから、「タテヨコ、ブロック内で、同じ数字は重複しない」こ
とがわかる。
さて、以下の議論で必要なことを 2 つあげる。
①実際の問題についての解の結果が必要なので、問題例として 5 冊の問題集［3］を用いた。
②本文中のプログラムには、言語として「構造化 BASIC98」を用いた。
2．「数独」の解き方
解法として〔1〕と〔2〕で紹介されている手法も用いるが、〔2〕の扱い方は個別的であり、ここでの扱いは何よ
り原理的・体系的にする必要がある。
2.1 2 つの基本手法
（定義 1）数字が入っているマスを確定マス、入っていないマスを空きマスという。
（定義 2）ある空きマスにおいて入ることが出来ない数字を除外数という。複数のマスの組に共通する除外数がある
とき、この数字を組共通除外数という。
（定義 3）あるマスをとる。このマスを含むタテ列、ヨコ列、ブロックを考えるとき、3 者のいずれかに属すマスの
組（全部で 21 個ある）を所属マス組、その中に含まれる確定数の重複しない組を所属数字組という。
（定義 4）あるタテ列かヨコ列の 9 マスにおいて、あるブロックだけに属す 3 個のマスの組を列とブロックから構成
されるブロック所属マス組という。
特に、3 つともマスの数字が確定しているものを確定ブロック所属マス組という。
（定義 5）あるタテ列かヨコ列の 9 マス、またはあるブロックの 9 マスにおいて、空きマスが n 個ある。これを列ブ
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ロ空きマス組といい、またこれらに入るべき n 個の数字の組を入数字組という。
〔原理 1〕n 個の列ブロ空きマス組がある。この空きマスの一つに対し、その所属数字組により入る数字を確定する
やり方を空きマス処理という。これには次の 2 つの方法が考えられる：
1）n 個の入数字組の中に、この列ブロ空きマス組の一つを除く n－1 個のマス組で共通の除外数となるものがあ
れば、除かれたマスにはこの組共通除外数が入る。
2）ある空きマスにおいて、その所属数字組が 8 個の数字を含むなら、このマスには 1〜9 の数字のうちこの所属
数字組に含まれない数字が入る。
（注意）この 2）は個々のマスに関する条件であるが、列ブロ空きマス組の中で取扱うことが大事である。また、2
個の空きマス処理では条件 1）と 2）は同じものとなる。
この原理から次の 2 つの基本手法が生じる。
〔手法 1〕（3 列並び 2 数字手法、以下略して 3 列手法という）
タテないしヨコ 3 つのマス列並びの組：
①1 列,2 列,3 列　か　②4 列,5 列,6 列　か　③7 列,8 列,9 列
において、確定数として 2 回出てくる数字（以下、2 確数という）に注目する。2 確数を含まない列とブロックの両
方から構成されるブロック所属マス組を考えるとき、この 3 個の組を対象とし 2 確数を共通除外数の候補と限定し
て原理 11）を適用する。
（注意）この手法は、2 確数を含まない列に原理 11）を適用するが、2 確数を含むブロックは対象として除けるので
ブロック所属組に属する空きマスだけに限定する。
（例 1）
上図で、この手法により a には数字 1 が、b には数字 9 が入る。
〔手法 2〕（n－空きマス手法）
あるタテ列かヨコ列の 9 マス、またはあるブロックの 9 マスにおいて、空きマスが n 個ある。この n 個の空きマ
スに原理 1 を適用する。
この手法 2 の特別な場合として次の手法が生じる（原理 12）が適用される。
〔手法 3〕（1－空きマス手法）
あるタテ列かヨコ列の 9 マス、またはあるブロックの 9 マスにおいて、空きマスが 1 個のとき、空きマスには 1
〜9 の数字のうちこの所属数字組に含まれない数が入る。
〔命題 1〕n－空きマス手法で用いる n の値は、1≦n≦6 で充分。
（証明）まず、原理 11）について。n＝7 とする。列への適用では、空きマス 7 個が 3 つのブロックに散らばり、散
らばり方は 3,3,1 あるいは 3,2,2 としてよい。さて、組共通除外数の対象となる 6 個のマスをこのブロック内で考え
る。上の散らばり方からその中で 2 個以上のマスを含むブロックは少なくとも 2 組あるが、この 2 個以上の空きマ
スに対する共通除外数はこのブロック内に含まれることがわかる。実際、3 個のときは明らかで、2 個のときはそれ
ぞれのマスを含む逆方向列の対象ブロックの外に確定数が 2 個含まれると仮定してよいが、すると 3 列処理から対
象ブロック内の 2 つのマスどちらかとして含まれる。従って 2 組はあることから、3 列処理により一般の空きマス
処理によらず確定数が求まってしまう。
ブロックの場合も同様にできる。次に、原理 12）について。この原理が使えるためには対象となる空きマスの所
属マス組の中に確定数が 8 個以上あるが、部屋割り論法から、少なくとも 3 個以上確定数を含む（空きマスでいえ
ば 6 個以内）列かブロックがある。その列かブロックにこの原理を使えばよいので、n≦6 で充分である。
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2.2 基本手法からの変形手法
3 列手法では共通除外数の候補として「2 確数」が用いられるが、確定数として 1 回出るだけの場合へのこの手法
の適用を考える。そのためこの手法での確定数の役割を調べると、所属マス組（この場合はブロックと選ばれた列
並びのタテヨコ方向のみ）にこの数字が入れないことであり、この性質をもつものへの適用が可能となる。
（定義 6）ある列とブロックから構成されるブロック所属マス組において、その 2 つの空きマスのどちらかに入るこ
とがわかっている数字を対マス確定数という。
〔手法 4〕（変形 3 列手法）
タテないしヨコ 3 つのマス列並びの組：
①1 列,2 列,3 列　か　②4 列,5 列,6 列　か　③7 列,8 列,9 列
において、確定数として 1 回出る数字 s に注目する。つぎの条件のどちらかを満たすとき、その中で指定されるブ
ロック所属マス組を対象とし数字 s を共通除外数の候補と限定して原理 11）を適用する。
1）3 列のどれかに数字 s を対マス確定数とするブロック所属マス組があるとき。対象となるブロック所属マス組
は、数字 s とこのブロック所属マス組を含まない列とブロックから構成されたものである。
2）3 列の中に数字 s を含まない確定ブロック所属マス組がある。数字 s を含む列とブロックをそれぞれ P,C と
し、この確定組を含む列とブロックをそれぞれ Q,D とすれば、P≠Q かつ C≠D のとき。C,D のどちらとも異
なるブロックを B として、対象となるブロック所属マス組は、列 Q とブロック B から構成されたものである。
（例 2）下図の斜線部のブロック所属マス組は 2 つのケースのそれぞれから生じる対象マス組である。
一つは（a,b）が数字 1 の対マス確定数のケース、もう一つは（4,3,9）が数字 1 を含まない確定ブロック所属マス
組のケース。
（定義 7）2 つのマス a,b を含む列を（a,b）－列という。
対マス確定数として確定数の特殊な配置によって生じるものを以下にあげる。
〔命題 2〕ブロックにおいて、つぎの 2 つのタイプの配置を考える。
1）タイプ 1　　　　　　2）タイプ 2　
ここで、マス①〜④は確定マス、マス a,b,c,d は空きマスである。
さて、マス①〜④の確定数と異なる数字 s を考える。
（1）タイプ 1 で、s が（c,d）－列〔（a,b）－列〕の中のある確定数と一致するなら、a,b〔c,d〕のどちらかに入る
対マス確定数となる。
（2）タイプ 2 で、マス w は s と異なる確定数を持つか、あるいは s を除外数とする空きマスとする。s が（c,d）－
列〔（a,b）－列〕の中のある確定数と一致するなら、a,b〔c,d〕のどちらかに入る対マス確定数となる。また、
s が（a,c）－列〔（b,d）－列〕の中のある確定数と一致するなら、b,d〔a,c〕のどちらかに入る対マス確定数
となる。
つぎにブロック所属マス組の特殊な配置を利用した空きマス手法の変形を扱う。
〔命題 3〕n－空きマス手法 1）において、対象となる n 個の空きマスがばらばらに点在する（一般のケース）のでな
くある列ブロ空きマス組に集中しているとき、ある数字が共通除外数になるかどうかの判定に要する調査マスの個
数はつぎとなる。
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（証明）ある空きマスに対し、所属マス組の調べるべきマスは 14 個（手法に使う列ないしブロックは除かれる）で
ある。したがって調べるマス数は n－1 個なので、一般のケースが求まる。特殊な配置のケースは同一列ブロ空きマ
ス組だけについて調べればよいが、その調べるマスはブロックかタテヨコのどちらか一方に限定されるので、6 個
となる。また、n＝5 のときは、それに別の空きマス 1 個分の調査個数 14 が加わるからである。
〔手法 5〕（変形 n－空きマス手法）
あるタテ列かヨコ列の 9 マス、またはあるブロックの 9 マスにおいて空きマスが n 個ある。共通除外数の対象と
なるマスの組に対し、その空きマス配置が同一の列ブロ空きマス組となるとき、原理 11）の適用において、確定数
を求める手間がつぎのように少なくなる：
n＝3 のとき約 1/4、n＝4 のとき約 1/7、n＝5 のとき約 1/3。
（注意）一般の場合、n の値が大きいほど手間は大きくなる。しかし、n＝3 の特殊ケースでは、手間は n＝2 の約半
分になる。
最後に、確定数の特殊な配置から新しい確定数が定まるケースをあげる。
〔命題 4〕ブロック B がある。右図で、①〜③は確定マス、a は空きマスとする。
この B 内のすべての確定数と異なる数字 s をとる。
s が（e,f）－列および（g,h）－列の中のある確定数の両方と一致するなら、マス a の確定数
となる。
2.3 ペア数およびペア確定数を用いた手法
（定義 8）ある列かブロックに属す 2 個の空きマスにおいてこのどちらかに入ることがわかっている数字があると
き、ペア系が存在し、この数字をペア数、この 2 個のマスをペアマス、この列やブロックをペア列ブロという。さ
らに、このどちらかに入ることがわかっている 2 つの数字の組があるとき、この数字組をペア確定数という。
（注意）対マス確定数はこのペア数の特別な場合で、そのペアマスが共通の列とブロックの両方に含まれる場合である。
（定義 9）ペア系の 2 つの組あるいはペア系とペア確定数の組において、両方が共通のペアマスをもつとき共通ペア
マスをもつといい、もたないとき離れているという。
（定義 10）離れたペア系の 2 つの組がある。一方のペア系とそのペア列ブロ W に対し、他方のペア系のペアマスの
一つがこの W に属するとき、後者のペア系は従属するといい、2 つの組は従属関係があるという。
〔命題 5〕（1）同じペアマスをもつ 2 つの異なるペア数は、ペア確定数となる。
（2）ペア系がある。そのペア列ブロに属す空きマス a に対し、a がそのペアマスと異なれば、ペア数はそ
の除外数となる。
（3）共通ペアマス a をもつペア数 s とペア確定数 t,u がある。s≠t かつ s≠u ならば、a と異なるペアマス
b に数字 s が入る。
（4）2 つのペア系 V,W があり、W は V に従属する。W のペアマスを a,b とし、マス a が V のペア列ブロ
に属すならば、マス b にペア数が入る。
（例 3）
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n 特殊性 共通除外数の調査マス個数
3 内 2 個が同一の列ブロに含まれる 6（一般のケースは 28）
4 内 3 個が同一の列ブロに含まれる 6（　〃　　　〃　 42）
5 〃　　　　　　　　〃 20（　〃　　　〃　 56）
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ここで、a,b および c,d は同じペア数 s のペアマスとし、また e,f および g,h は同じペア数 t のペアマスとすると、
（a,b）系と（g,h）系は従属するから、上の（4）より b には数字 s が、h には数字 t が入る。
（定義 11）2 つのマスが同じ列かブロックに属すとき、同列ブロ所属であるという。
（定義 12）ペア系の 2 つの組が次のいずれかの性質を満たすとき連結可能であるという：
①共通ペアマスをもつ、
②離れているが、それぞれから選ばれたペアマスで同列ブロ所属となるものがある。
このとき、①を満たすのを Aタイプ、②を満たすのを Bタイプという。
また、連結性に関係しない方のペアマスを端マスという。
同じペア数をもつペア系の 2 つ以上の組が、隣り合う同士が連結可能となるように順序づけられているとき輪を作
るという。また、先頭と最後尾のペア系を輪端といい、その端マスを輪端マスという。
（注意）連結可能性は従属関係性より弱く、特に、連結可能性は可逆的な関係である。
（定義 13）ある列とブロックから構成されるブロック所属マス組の 3 つすべてが空きマスで、この 3 つのどれかに
入ることがわかっている 3 つの数字の組をトリプル確定数といい、ペア系に対応するものをトリプルマス、トリプ
ル列ブロという。
〔原理 2〕ペア系やペア確定数の複数組があるとき、これらを組み合わせて確定数を求めるやり方をペア数処理とい
う。これには次の 4 つのケースが考えられる：
1）共通ペアマスをもつペア系とペア確定数があるとき
2）同じペア数をもつ 2 つのペア系が従属関係にあるとき
3）列やブロックからそれをペア〔or トリプル〕列ブロとしてもつすべてのペア確定数とトリプル確定数を除いた
縮小列・ブロックに n－空きマス手法を適用する
4）連結可能なペア系の輪を作る過程で、同列ブロ所属であるペアマスが生じるとき
さて、原理 2 を適用するためにはペア系やペア確定数のリストが必要なので、ペア系の作成についてまとめておく。
〔命題 6〕列ないしブロックと数字 s をとる。属する各マス a に対し、s がその除外数であるかを調べ、除外される
マスの合計が 7 個ならば、残りの 2 個のマスのどちらかに入ることがわかり、数字 s はペア数となる。次の各場合
に、s は除外数となる。
①a が確定マスか、a の所属数字組に s が含まれる。
②ペア数 s をもつペア系があり、a がそのペア列ブロに属しかつペアマスと異なる。
③トリプル確定数 s があり、a がそのトリプル列ブロに属しかつトリプルマスと異なる。
（注意）除外されるマスの合計が 8 個ならこの時点で確定数が見つかったことになり、マスの確定作業を行うことに
なる。
〔命題 7〕（1）ペア確定数は同じペアマスをもつ 2 つのペア数から生じる。
（2）列やブロックから確定数とそれをペア〔or トリプル〕列ブロとしてもつすべてのペア確定数とトリプ
ル確定数に対応するマスを除いた縮小列・ブロックが空きマス 3 個からなるブロック所属マス組と
なるとき、トリプル確定数が生じる。
〔命題 8〕同じペア数 s をもつペア系の 2 つ以上の組が輪を作っており、その 2 つの輪端マス a,b が同列ブロ所属で
あるとする。判定値を定め、初期の値を 1 として、順序の隣り合う同士の連結をつぎのように続ける：
1）A タイプなら連結でき、判定値が-1 倍される、
2）B タイプで判定値が 1 なら連結でき、判定値は変化しない。
最後尾まで連結が続き、最後の判定値が 1 なら、ペア数 s で a,b をペアマスとするペア系が生じる。
（証明）例えば、端マス a で数字 s を除外数と仮定する。すると他方のペアマスが数字 s で確定し、それによって連結
するペア系の端マスでは、A タイプなら s は除外数となり、B タイプでは s が確定する。連結する側のペア系におい
て、この確定数となるか、除外数となるかは、A タイプでは無条件に続くが、B タイプでは前が確定の場合のみ続け
られる。最後のペア系で判定値が 1 なら、マス b が数字 s で確定することを意味する。この操作を逆にすると、マス
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b で数字 s を除外数とするとマス a で s が確定する。以上から a,b のどちらかに数字 s が入ることがわかる。
（例 4）
ここで、a,b および c,d は同じペア数 s のペアマスとする。（a,b）系と（c,d）系は輪を作るが、上の命題から a,c お
よび b,d はペア数 s をもつペア系となる。
（定義 14）ある空きマスにおいて、1〜9 の数字のうち除外される数字の合計が 7 個ならば、残った 2 つの数のどち
らかがこのマスに入る。このとき、このマスを準確定マス、残った 2 つの数字を入数字ペアという。
〔命題 9〕（1）同じ入数字ペアをもつ 2 つの準確定マスがある。これらのマスが同列ブロ所属であるなら、入数字ペ
アをそれぞれのペア数とする 2 つのペア系が生じる。実際、これはペア確定数でもある。
（2）3 つの準確定マスがあり、それらが共通の列かブロックに属すとする。それぞれの入数字ペアが s,t，
t,u，u,s とサイクリックならば、s,t,u をそれぞれペア数とする 3 つのペア系が生じる。
以上の 4 つの命題 6〜9 から、ペア系やペア確定数の作成はその時点でのリストに依存し、新しく生まれたペア系
やペア確定数からさらなるペア系やペア確定数が生じる構造をもっている。
従って、手法として適用するときには、ペア系やペア確定数のリストと適用原理 2 をセットにして確定数を求め
る作業を行い、見つからない場合は新規に生まれたペア系やペア確定数を追加したリストに更新し、新規のペア系
やペア確定数が生じなくなるまでこの作業を繰り返す必要がある。
〔手法 6〕（ペア数およびペア確定数を用いた手法）
次の作業を繰り返して行う：
まず指定された条件でペア系およびペア確定数のリストを作成する。次にこのリストを使い確定数を求める処理
（原理 2（1）,（2）,（3）の適用）を行う。
確定数が見つかればそこで作業を終え、見つからなければ追加のペア系およびペア確定数がある限り作業を続ける。
最初の作業：命題 6①のみを用いたペア系およびペア確定数のリストを作成する。
2 回目からの作業：命題 6①〜③まですべて用いてペア系およびペア確定数のリストを作成し、さらに命題 8 と
命題 9 を使ってペア系を増やす。
最後に、繰り返し処理が終わった時点で次の作業を行う。
最後の作業：原理 2（4）を使い確定数を求める。（4）の詳細は次の命題 10 に記す。
（定義 15）あるペア系をとる。そのペア数を s とするとき、別のペア系で条件：
1）s と異なるペア数をもつ A タイプであるか、
2）同じペア数 s をもつ B タイプである
を満たすものを α－連結可能、連結性に関係しない方のペアマスを端マスという。
〔命題 10〕空きマスで、それをペアマスとするペア系が複数あるものをとる。その一つのペア系を選び、そのペア
数を s、この空きマスと異なるペアマスを a とする。
このペア系から初めて、これと α－連結可能なすべてのペア系の端マスを作り、さらに新しく作られたそれぞれの
空きマス（実は端マス）に同じ作業を繰り返して次々と端マスを作っていく。途中で、得られた内の 2 つの端マス
で同じペア数をもちかつ同列ブロ所属なものがあれば、マス a には数字 s が確定数となる。
（証明）背理法による。数字 s がマス a の除外数であると仮定する。すると、スタートの空きマスに数字 s が入るこ
とになるが、この状況は次の繰り返し処理を保証する。
このマスで α－連結可能なすべてのペア系に対し、s と異なるペア数 t をもつ A タイプのペア系ではその端マスに
数字 t が入り、s と同じペア数をもつ B タイプのペア系の端マスに数字 s が入る。従って、いずれの場合もこの端マ
スが次のスタートになりえる。さて、この繰り返し作業の途中で記載された条件がみたされれば、2 つの数字がこ
の列かブロックで重複することになり、矛盾が起こる。
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a b
c d
（注意）ペア系の個数としては 3 個以上が好ましい。一つは確定作業に使われ、連結される役割を担うのはその残り
で 2 個以上が好ましいから。
2.4 矛盾処理
以上の手法だけでは解決できない難しい問題が存在する。［2］に「数独はどんなときでも必ず理詰めで解き進め
られる」との記載があるが、体系的でない理詰めの苦労より「試行錯誤」による矛盾処理の方が合理的であること
を指摘したい。
（定義 16）ペア系とそのペアマスの一つをとる。ペア数の一方を確定化して解作業を続ける過程で矛盾が見つかる
とき、他方のペア数がこのマスの確定数として決まる。これを矛盾処理という。
3．難易度の基準化
3.1 難易についての段階とそれを決める基準
参考に用いた［3］に合わせ、レベル 1〜レベル 3 までの 3 段階とする。
さて、難易を決める基準であるが、すでに扱ってきたパズルと同様、問題が本来持っている難しさ（論理思考の高
い低い）に加えて、解くときの手間とか面倒くささを考慮する。これらをもとに、難易度の基準化をつぎの 2 点に
まとめる。
1）論理思考の高低にもとづく具体的手法によって決まるレベルに、トータルとしての解法の手間をプラスさせる。
2）手法のレベルの高低として、次の 3 つを定める。
①解法の基本となる手法をレベル 1 とする。
②対象となるマス（特に空きマス）の特殊な配置が‘目で簡単に追える’場合には、一般的なケースのレベルよ
りも低くする。
③特別な構造をもつもの（簡単には見つけられない）をカギとして使う手法は、最上級レベルの 3 とする。
3.2 具体的手法のリストとそのレベル
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手法の名称 手法の内容 難易レベル
FIRSTCLUE 手法 1 レベル 1
AKIMASUSYUHO 手法 2,3（n＝1,2） 〃
SANRETUSYO 手法 1 〃
SPEAKIMASSYO 手法 5（n＝3） 〃
AKIMASUSYUHO 手法 2（n＝3,4） レベル 2
SPEAKIMSLV2 手法 5（n＝5），命題 4 〃
SPESANRETU 手法 4 〃
AKIMASUSYUHO 手法 2 原理 2）（n＝4） レベル 3
BIGAKIMASUSYO 手法 2（n＝5,6） 〃
PAIRSUSYO 手法 6 〃
MUJYUNSYORI 矛盾処理 〃
4．レベルを計算するプログラム
REM ***   SUDOKU ***
REM ===== nanido_kijyun =====
DEF FNBL1(I)=INT((I-1)/3)+1
DEF FNBL2(I)=((I-1) MOD 3)+1
'  --- hairetu_sengen ---
DIM S(9,9),TYK(1,9),BLK(3,3),PAIRL(200,5),GKL(50,6)
DIM GKSU(50,3),TUIS(20,4),KB(9,2),DBLH(200,5)
DIM CS(9,9),A(9),B(9),M(9),N(9),O(9),GTY(6),GIT(6)
DIM PN(200),IT(3),IY(3),KARIT(9),KARIY(9)
DIM NR2SL(50,4),GL(50,4),PRIN(50,10),STP(100,3)
DIM KHL(300,6),HS(9,9),HTYK(1,9),HBLK(3,3)
'  ---   data_yomi ---
GOSUB *DATAYOMI
' -- TYK,BLK_syoki-setei --
FOR TY=0 TO 1:FOR I=1 TO 9: TYK(TY,I)=0: NEXT I,TY
FOR I=1 TO 3:FOR J=1 TO 3: BLK(I,J)=0 : NEXT J,I
' --   ﬁrst_clue --
GOSUB *FIRSTCLUE
'  ---     start ---
LEVEL=1
LV1USU=0: LV2USU=0
FKAN=0: KAISYORI=1
WHILE KAISYORI=1
KAISYORI=0
' --   kai_syori --
FMUSY=0
*MUSYOMODOSI
ZOKA=1: FMU=0
WHILE ZOKA=1
ZOKA=0: SPETY=0:MUARTY=0
'
IF ZOKA=0 THEN AKIN=1:GOSUB *AKIMASUSYUHO
IF ZOKA=0 THEN SRKUMITY=2:GOSUB *SANRETUSYO
IF ZOKA=0 THEN AKIN=2:GOSUB *AKIMASUSYUHO
IF (ZOKA=0)AND(LEVEL=1) THEN
AKIN=3:JYOGTY=1:GOSUB *SPEAKIMSSYO
IF ZOKA=1 THEN LV1USU=LV1USU+1
END IF
IF LEVEL>=2 THEN
IF ZOKA=0 THEN AKIN=3:JYOGTY=2:GOSUB *AKIMASUSYUHO
IF ZOKA=0 THEN AKIN=4:JYOGTY=1:GOSUB *AKIMASUSYUHO
IF ZOKA=0 THEN
GOSUB *SPESANRETU
IF (ZOKA=1)AND(LEVEL=2) THEN LV2USU=LV2USU+1
END IF
IF ZOKA=0 THEN
GOSUB *SPEAKIMSLV2
IF (ZOKA=1)AND(LEVEL=2) THEN LV2USU=LV2USU+1
END IF
END IF
IF LEVEL=3 THEN
IF ZOKA=0 THEN AKIN=4:JYOGTY=2:GOSUB *AKIMASUSYUHO
IF ZOKA=0 THEN GOSUB *BIGAKIMASUSYUHO
IF (FMUSY=0)AND(ZOKA=0) THEN GOSUB *PAIRSUSYO
END IF
' mujyun-ari_check
IF MUARTY=1 THEN
GOSUB *MUARICH
IF FMU=1 THEN GOTO *MUJYUNSYO
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END IF
WEND
' --  kansei_hantei --
GOSUB *MISYORISU
IF (MISYON=0)AND(FMUSY=0) THEN FKAN=1: GOTO *KANS
' -- mujyun_ari-check --
IF (FMUSY=1)AND(FMU=0) THEN
GOSUB *MUARICH
IF (MISYON=0)AND(FMU=0) THEN FKAN=1: GOTO *KANS
END IF
' --  mujyun_syori --
*MUJYUNSYO
IF LEVEL=3 THEN
GOSUB *MUJYUNSYORI
IF FMSTOP=0 THEN GOTO *MUSYOMODOSI
END IF
' -- LEVEL_up --
IF LEVEL<3 THEN LEVEL=LEVEL+1: KAISYORI=1
WEND
*KANS
' --   LEVEL-kijyun_up --
IF (LEVEL=2)AND(LV2USU>=3) THEN LEVEL=3
IF (LEVEL=1)AND(LV1USU>=2) THEN LEVEL=2
' --   LEVEL_hyoji --
LOCATE 1,21: PRINT "LEVEL=";LEVEL
IF FKAN=1 THEN PRINT "KANSEI" ELSE PRINT "TOKENAI"
GOSUB *KAIHYOJI
END
:::::::::
*DATAYOMI
OPEN "SDprob.dat" FOR INPUT AS #1
FOR I=1 TO 9:FOR J=1 TO 9
INPUT #1,SU: S(I,J)=SU
NEXT J,I
RETURN
::
*FIRSTCLUE
ZOKA=1
WHILE ZOKA=1
ZOKA=0
SRKUMITY=1:GOSUB *SANRETUSYO
WEND
RETURN
::
*SANRETUSYO
FOR TY=0 TO 1:FOR SR=1 TO 3
G1=3*(SR-1)+1:G2=3*(SR-1)+2:G3=3*(SR-1)+3
IF (TYK(TY,G1)=0)OR(TYK(TY,G2)=0)OR(TYK(TY,G3)=0) THEN
FOR SU=1 TO 9
GOSUB *SUNKEISAN
IF SUN=2 THEN
BG=6-(M(1)+M(2)):BD=6-(N(1)+N(2)):GOSUB *SETITIMITUKE
IF (ZOKA=1)AND(SRKUMITY=2) THEN RETURN
END IF
NEXT SU
END IF
NEXT SR,TY
RETURN
::
*SUNKEISAN
SUN=0
FOR I=G1 TO G3:FOR J=1 TO 9
KM=I-G1+1:KN=FNBL1(J)
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IF TY=0 THEN STI=S(I,J) ELSE STI=S(J,I)
IF STI=SU THEN SUN=SUN+1: M(SUN)=KM:N(SUN)=KN
NEXT J,I
RETURN
::
*SETITIMITUKE
' -- par. BG,BD, SU --
JYGMS=0
FOR MK=1 TO 3
IQ=BG+3*(SR-1):JQ=MK+3*(BD-1)
IF TY=0 THEN T=IQ:Y=JQ ELSE T=JQ:Y=IQ
IF S(T,Y)<>0 THEN
IF S(T,Y)=SU THEN RETURN
JYGMS=JYGMS+1: O(JYGMS)=MK
ELSE
IT=T:IY=Y:ISU=SU:GOSUB *ITIHAN
IF FHAN=1 THEN JYGMS=JYGMS+1: O(JYGMS)=MK
END IF
NEXT MK
' hantei
IF JYGMS=2 THEN
IQ=BG+3*(SR-1):JQ=6-(O(1)+O(2))+3*(BD-1)
IF TY=0 THEN S(IQ,JQ)=SU ELSE S(JQ,IQ)=SU
ZOKA=1
END IF
RETURN
::
*ITIHAN
' -- par. IT,IY, ISU --
FHAN=0
' yoko,tate_narabi
FOR J9=1 TO 9
IF (J9<>IY)AND(S(IT,J9)=ISU) THEN FHAN=1: RETURN
NEXT J9
FOR I9=1 TO 9
IF (I9<>IT)AND(S(I9,IY)=ISU) THEN FHAN=1: RETURN
NEXT I9
' block_narabi
MB1=FNBL1(IT):MB2=FNBL1(IY):GOSUB *BLITIHAN
RETURN
::
*BLITIHAN
' -- par. MB1,MB2, ISU --
FOR I3=1+3*(MB1-1) TO 3*MB1:FOR J3=1+3*(MB2-1) TO 3*MB2
IF S(I3,J3)=ISU THEN FHAN=1: RETURN
NEXT J3,I3
RETURN
::
*AKIMASUSYUHO
' -- par. SPETY, AKIN --
' tate,yoko_syori
FOR TY=0 TO 1:FOR GR=1 TO 9
IF TYK(TY,GR)=0 THEN RBTY=1:GOSUB *AKIMASUSYO
IF ZOKA=1 THEN RETURN
NEXT GR,TY
' block_syori
FOR BT=1 TO 3:FOR BY=1 TO 3
IF BLK(BT,BY)=0 THEN RBTY=2:GOSUB *AKIMASUSYO
IF ZOKA=1 THEN RETURN
NEXT BY,BT
RETURN
::
*AKIMASUSYO
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GOSUB *AKIMASU
IF (AKISU=0)AND(RBTY=1) THEN TYK(TY,GR)=1
IF (AKISU=0)AND(RBTY=2) THEN BLK(BT,BY)=1
' AKIN=1_case
IF (AKIN=1)AND(AKISU=1) THEN
IF FMUSY=1 THEN MUARTY=1
' Sti_setei
FOR IQ=1 TO 9
IF N(IQ)=0 THEN SU=IQ
IF A(IQ)=0 THEN GOSUB *ITIYKIME
NEXT IQ
S(IT,IY)=SU: ZOKA=1:  RETURN
END IF
' AKIN>=2_case
IF AKISU=AKIN THEN
' special-case_check
FGO=1: IF SPETY=1 THEN GOSUB *SPEJYOKENSIRABE
IF FGO=1 THEN GOSUB *JYOGAISYO
END IF
RETURN
::
*AKIMASU
' -- par. RBTY, TY,GR, BT,BY --
FOR IK=1 TO 9: N(IK)=0:A(IK)=1: NEXT IK
FOR IK=1 TO 3: B(IK)=0: NEXT IK
FOR IK=1 TO 9:FOR JK=1 TO 9: CS(IK,JK)=0: NEXT JK,IK
'
AKISU=0
FOR IQ=1 TO 9
GOSUB *ITIYKIME: BLN=FNBL1(IQ)
IF S(IT,IY)>=1 THEN N(S(IT,IY))=1
IF S(IT,IY)=0  THEN
AKISU=AKISU+1: A(IQ)=0
IF RBTY=1 THEN B(BLN)=B(BLN)+1 ELSE CS(IT,IY)=1
END IF
NEXT IQ
RETURN
::
*JYOGAISYO
' case_A
FOR SU=1 TO 9
IF N(SU)=0 THEN
JYGMS=0
FOR IK=1 TO 9: O(IK)=A(IK): NEXT IK
FOR IQ=1 TO 9
IF A(IQ)=0 THEN
GOSUB *ITIYKIME
ISU=SU:GOSUB *ITIHAN
IF FHAN=1 THEN JYGMS=JYGMS+1: O(IQ)=1
END IF
NEXT IQ
' hantei
IF JYGMS=AKIN-1 THEN GOSUB *MASUTIKIME: RETURN
END IF
NEXT SU
' case_B
IF JYOGTY=2 THEN
FOR IQ=1 TO 9
IF A(IQ)=0 THEN
GOSUB *ITIYKIME
JYGSN=0
FOR IK=1 TO 9: O(IK)=0: NEXT IK
FOR SU=1 TO 9
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ISU=SU:GOSUB *ITIHAN
IF FHAN=1 THEN JYGSN=JYGSN+1: O(SU)=1
NEXT SU
' hantei
IF JYGSN=8 THEN
FOR SU=1 TO 9
IF O(SU)=0 THEN S(IT,IY)=SU: ZOKA=1:RETURN
NEXT SU
END IF
END IF
NEXT IQ
END IF
RETURN
::
*ITIYKIME
IF RBTY=1 THEN
IF TY=0 THEN IT=GR:IY=IQ ELSE IT=IQ:IY=GR
ELSE ' RBTY=2
IT=FNBL1(IQ)+3*(BT-1):IY=FNBL2(IQ)+3*(BY-1)
END IF
RETURN
::
*MASUTIKIME
FOR IQ=1 TO 9
IF O(IQ)=0 THEN
GOSUB *ITIYKIME
S(IT,IY)=SU: ZOKA=1:RETURN
END IF
NEXT IQ
RETURN
::
*SPEAKIMSSYO
IF AKIN<=4 THEN GAKI=AKIN-1 ELSE GAKI=3
SPETY=1: JYOGTY=1:GOSUB *AKIMASUSYUHO
SPETY=0   ' modosi
RETURN
::
*SPEJYOKENSIRABE
FGO=0: SGSU=GAKI:GOSUB *BLTYSAGASI
IF FSAGASI=1 THEN
FOR SU=1 TO 9
IF N(SU)=0 THEN
IF RBTY=1 THEN
IF TY=0 THEN MB1=FNBL1(GR):MB2=GIT
IF TY=1 THEN MB1=GIT:MB2=FNBL1(GR)
FHAN=0: ISU=SU:GOSUB *BLITIHAN
IF FHAN=1 THEN FGO=1: RETURN
ELSE ' RBTY=2
FOR IP=1 TO TYSU:FOR IQ=1 TO 9
GTY=GTY(IP):GIT=GIT(IP)
IF GTY=0 THEN T=GIT:Y=IQ ELSE T=IQ:Y=GIT
IF S(T,Y)=SU THEN FGO=1: RETURN
NEXT IQ,IP
END IF
END IF
NEXT SU
END IF
RETURN
::
*BLTYSAGASI
' -- par. RBTY,SGSU --
FSAGASI=0
IF RBTY=1 THEN
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FOR SI=1 TO 3
IF B(SI)=SGSU THEN FSAGASI=1:GIT=SI: RETURN
NEXT SI
ELSE ' RBTY=2
TYSU=0
FOR CTY=0 TO 1:FOR CI=1 TO 9
CN=0
FOR CJ=1 TO 9
IF CTY=0 THEN T=CI:Y=CJ ELSE T=CJ:Y=CI
IF CS(T,Y)=1 THEN CN=CN+1
NEXT CJ
IF CN=SGSU THEN TYSU=TYSU+1:GTY(TYSU)=CTY:GIT(TYSU)=CI
NEXT CI,CTY
IF TYSU>=1 THEN FSAGASI=1
END IF
RETURN
::
*SPEAKIMSLV2
' case_A
AKIN=5:GOSUB *SPEAKIMSSYO
IF ZOKA=1 THEN RETURN
' case_B
FOR BI=1 TO 3:FOR BJ=1 TO 3
FGO=0: GOSUB *BLOCK9MASU
IF (B1V=0)AND(B3V<>0)AND(B7V<>0)AND(B9V<>0) THEN FGO=1:MT=B1T:MY=B1Y
IF (B1V<>0)AND(B3V=0)AND(B7V<>0)AND(B9V<>0) THEN FGO=1:MT=B3T:MY=B3Y
IF (B1V<>0)AND(B3V<>0)AND(B7V=0)AND(B9V<>0) THEN FGO=1:MT=B7T:MY=B7Y
IF (B1V<>0)AND(B3V<>0)AND(B7V<>0)AND(B9V=0) THEN FGO=1:MT=B9T:MY=B9Y
IF FGO=1 THEN
FOR SU=1 TO 9
GSU=0: GOSUB *NOSU
FOR CTY=0 TO 1:FOR CI=1 TO 9
IF CTY=0 THEN GT=B5T:GY=CI ELSE GT=CI:GY=B5Y
IF S(GT,GY)=SU THEN GSU=GSU+1: EXIT FOR
NEXT CI,CTY
IF (GSU=2)AND(FGNOSU=1) THEN S(MT,MY)=SU:ZOKA=1: RETURN
NEXT SU
END IF
NEXT BJ,BI
RETURN
::
*SPESANRETU
' -- jyunbi_syori --
TUISU=0:  ' TUIS(tui-su LIST)_sakusei
FOR BI=1 TO 3:FOR BJ=1 TO 3
GOSUB *BLOCK9MASU
' type_1
IF (B1V<>0)AND(B3V<>0)AND(B7V<>0)AND(B9V<>0) THEN
IF (B2V=0)AND(B4V=0)AND(B6V=0)AND(B8V=0) THEN
FOR SU=1 TO 9
GOSUB *NOSU
IF FGNOSU=1 THEN
FOR MTY=0 TO 1
MD=2:GOSUB *GSUMITUKE
IF FMITUKE=1 THEN
TUISU=TUISU+1: TUIS(TUISU,0)=1-MTY:TUIS(TUISU,1)=BI
TUIS(TUISU,2)=BJ:TUIS(TUISU,3)=MD:TUIS(TUISU,4)=SU
END IF
NEXT MTY
END IF
NEXT SU
END IF
END IF
パズル「数独」の難易度について 33
' type_2
IF (B2V<>0)AND(B4V<>0)AND(B6V<>0)AND(B8V<>0) THEN
IF (B1V=0)AND(B3V=0)AND(B7V=0)AND(B9V=0) THEN
FOR SU=1 TO 9
GOSUB *NOSU
IF FGNOSU=1 THEN
FOR CTY=0 TO 1:FOR CR=1 TO 3 STEP 2
MTY=CTY:MD=CR:GOSUB *GSUMITUKE
IF FMITUKE=1 THEN
FHAN=0: IF B5V<>0 THEN FHAN=1
IF B5V=0 THEN IT=B5T:IY=B5Y:ISU=SU:GOSUB *ITIHAN
IF FHAN=1 THEN
TUISU=TUISU+1: TUIS(TUISU,0)=CTY:TUIS(TUISU,1)=BI
TUIS(TUISU,2)=BJ:TUIS(TUISU,3)=4-CR:TUIS(TUISU,4)=SU
END IF
END IF
NEXT CR,CTY
END IF
NEXT SU
END IF
END IF
NEXT BJ,BI
' -- henkei-sanretu_syori --
FOR TY=0 TO 1:FOR SR=1 TO 3
G1=3*(SR-1)+1:G2=3*(SR-1)+2:G3=3*(SR-1)+3
IF (TYK(TY,G1)=0)OR(TYK(TY,G2)=0)OR(TYK(TY,G3)=0) THEN
FOR SU=1 TO 9
GOSUB *SUNKEISAN
IF SUN=1 THEN
S1=M(1):S2=N(1)
' case_1( tumari-kubun )
GOSUB *TUMARIKUBUN
FOR IU=1 TO TKB
T1=KB(IU,1):T2=KB(IU,2)
IF (T1<>S1)AND(T2<>S2) THEN
BG=T1:BD=6-(S2+T2):GOSUB *SETITIMITUKE
IF ZOKA=1 THEN RETURN
END IF
NEXT IU
' case_2( tui-su )
FOR IP=1 TO TUISU
P0=TUIS(IP,0):P1=TUIS(IP,1):P2=TUIS(IP,2):P3=TUIS(IP,3):P4=TUIS(IP,4)
IF (P0=TY)AND(P4=SU) THEN
IF TY=0 THEN R1=P1:R2=P2 ELSE R1=P2:R2=P1
IF (R1=SR)AND(R2<>S2)AND(P3<>S1) THEN
BG=6-(S1+P3):BD=6-(S2+R2):GOSUB *SETITIMITUKE
IF ZOKA=1 THEN RETURN
END IF
END IF
NEXT IP
END IF
NEXT SU
END IF
NEXT SR,TY
RETURN
::
*BLOCK9MASU
' -- par. BI,BJ --
B1T=3*(BI-1)+1:B1Y=3*(BJ-1)+1: B2T=B1T:B2Y=B1Y+1:B3T=B1T:B3Y=B1Y+2
B4T=B1T+1:B4Y=B1Y: B5T=B4T:B5Y=B2Y:B6T=B4T:B6Y=B3Y
B7T=B1T+2:B7Y=B1Y: B8T=B7T:B8Y=B2Y:B9T=B7T:B9Y=B3Y
' BTI
B1V=S(B1T,B1Y):B2V=S(B2T,B2Y):B3V=S(B3T,B3Y)
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B4V=S(B4T,B4Y):B5V=S(B5T,B5Y):B6V=S(B6T,B6Y)
B7V=S(B7T,B7Y):B8V=S(B8T,B8Y):B9V=S(B9T,B9Y)
RETURN
::
*NOSU
' -- par. BI,BJ,SU --
FHAN=0: MB1=BI:MB2=BJ:ISU=SU:GOSUB *BLITIHAN
FGNOSU=1-FHAN
RETURN
::
*GSUMITUKE
' -- par. MTY,MD, BI,BJ --
FMITUKE=0
FOR MI=1 TO 9
IF MTY=0 THEN GT=MD+3*(BI-1):GY=MI ELSE GT=MI:GY=MD+3*(BJ-1)
IF S(GT,GY)=SU THEN FMITUKE=1: RETURN
NEXT MI
RETURN
::
*TUMARIKUBUN
TKB=0:  ' KB_sakusei
FOR TI=G1 TO G3:FOR TJ=1 TO 3
TMSU=0: KM=TI-G1+1
FOR TK=1 TO 3
IF TY=0 THEN STI=S(TI,TK+3*(TJ-1)) ELSE STI=S(TK+3*(TJ-1),TI)
IF (STI<>0)AND(STI<>SU) THEN TMSU=TMSU+1
NEXT TK
IF TMSU=3 THEN TKB=TKB+1: KB(TKB,1)=KM:KB(TKB,2)=TJ
NEXT TJ,TI
RETURN
::
*BIGAKIMASUSYUHO
FOR AKIN=5 TO 6
JYOGTY=2:GOSUB *AKIMASUSYUHO
IF ZOKA=1 THEN RETURN
NEXT AKIN
RETURN
::
*PAIRSUSYO
PAIRSU=0: GKN=0
' ﬁrst_step
MPAIRSU=0:MGKN=0: GKLP=0
FZPR=1
WHILE FZPR=1
GOSUB *PRGKLISTMAKE
GOSUB *PRSYORI
IF ZOKA=1 THEN RETURN
' second_step
MPAIRSU=PAIRSU:MGKN=GKN: GKLP=1
WEND
' last_step
GOSUB *PLTUNAGISYO
RETURN
::
*PRSYORI
IF ZOKA=0 THEN GOSUB *PRGKDBLSYO
IF ZOKA=0 THEN GOSUB *PRSUKOSASYO
IF ZOKA=0 THEN GOSUB *GKAKIMASUSYO
RETURN
::
*PRGKLISTMAKE
' -- par. GKLP --
FZPR=0:  ' PAIR_list
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FOR TY=0 TO 1:FOR GR=1 TO 9
IF TYK(TY,GR)=0 THEN RBTY=1: GOSUB *PAIRSAGASI
IF ZOKA=1 THEN RETURN
NEXT GR,TY
FOR BT=1 TO 3:FOR BY=1 TO 3
IF BLK(BT,BY)=0 THEN RBTY=2: GOSUB *PAIRSAGASI
IF ZOKA=1 THEN RETURN
NEXT BY,BT
' tuika( GKLP=1_case )
IF GKLP=1 THEN
GOSUB *PAIRSUSETUZOKU
GOSUB *NR2SUHASEI
END IF
' GKL,GKSU_list
GOSUB *GKL2NG
FOR TY=0 TO 1:FOR GR=1 TO 9
IF TYK(TY,GR)=0 THEN RBTY=1:GOSUB *GKL3NG
NEXT GR,TY
FOR BT=1 TO 3:FOR BY=1 TO 3
IF BLK(BT,BY)=0 THEN RBTY=2:GOSUB *GKL3NG
NEXT BY,BT
RETURN
::
*PAIRSAGASI
KARIN=0:  ' kari_oki
IF GKLP=1 THEN
GOSUB *GKKARIOKI
' akiMS_sirabe
GOSUB *AKIMASU
IF AKISU<=1 THEN
IF AKISU=1 THEN AKIN=1:GOSUB *JYOGAISYO
GOTO *MODOSI
END IF
END IF
' main_syori
FOR SU=1 TO 9
GOSUB *PRJYGSYORI
' SU_kakutei
IF PRJYGSU=8 THEN GOSUB *MASUTIKIME: GOTO *MODOSI
CN=0:  ' pair_hasei
IF PRJYGSU=7 THEN
FOR IQ=1 TO 9
IF O(IQ)=0 THEN
CN=CN+1: GOSUB *ITIYKIME
IF CN=1 THEN UT=IT:UY=IY ELSE VT=IT:VY=IY
END IF
NEXT IQ
GOSUB *PAIRLMAKE
END IF
NEXT SU
*MODOSI
' modosi
FOR IK=1 TO KARIN: S(KARIT(IK),KARIY(IK))=0: NEXT IK
RETURN
::
*PAIRLMAKE
' -- par. UT,UY,VT,VY, SU --
KR=PAIRSU+1:  PAIRL(KR,5)=SU
BT1=FNBL1(UT):BY1=FNBL1(UY):BT2=FNBL1(VT):BY2=FNBL1(VY)
IF UT=VT THEN PAIRL(KR,0)=0 ELSE PAIRL(KR,0)=1
IF (BT1=BT2)AND(BY1=BY2) THEN PAIRL(KR,0)=2
'
IF NOT((UT<VT)OR((UT=VT)AND(UY<VY))) THEN SWAP UT,VT:SWAP UY,VY
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PAIRL(KR,1)=UT:PAIRL(KR,2)=UY:PAIRL(KR,3)=VT:PAIRL(KR,4)=VY
' duble_check
FOR IJ=1 TO KR:FOR IK=1 TO 5: DBLH(IJ,IK)=PAIRL(IJ,IK): NEXT IK,IJ
DBLHN=PAIRSU:HANSU=5: GOSUB *DBLHAN
IF FDBL=0 THEN PAIRSU=PAIRSU+1: FZPR=1
RETURN
::
*PRJYGSYORI
' -- par. GKLP, SU --
PRJYGSU=0
FOR CI=1 TO 9: O(CI)=0: NEXT CI
FOR IQ=1 TO 9
GOSUB *ITIYKIME
IF S(IT,IY)>=1 THEN PRJYGSU=PRJYGSU+1: O(IQ)=1
IF S(IT,IY)=0  THEN
GOSUB *ZEROCASE
IF FJYOG=1 THEN PRJYGSU=PRJYGSU+1: O(IQ)=1
END IF
NEXT IQ
RETURN
::
*ZEROCASE
FJYOG=0
ISU=SU:GOSUB *ITIHAN
IF FHAN=1 THEN FJYOG=1: RETURN
' tuika_syori( GKLP=1_case )
IF GKLP=1 THEN
FOR IU=1 TO PAIRSU
FRBTY12=1:GOSUB *PAIRLDATA
FPJS=0: IF USU=SU THEN ST=IT:SY=IY:GOSUB *PRJYOSIRABE
IF FPJS=1 THEN FJYOG=1: RETURN
NEXT IU
END IF
RETURN
::
*PRJYOSIRABE
' -- par. ST,SY, U1T,U1Y,U2T,U2Y --
BT1=FNBL1(ST):BY1=FNBL1(SY)
IF FRBTY1=1 THEN
IF (TYM=0)AND(GRM=ST)AND(SY<>U1Y)AND(SY<>U2Y) THEN FPJS=1
IF (TYM=1)AND(GRM=SY)AND(ST<>U1T)AND(ST<>U2T) THEN FPJS=1
END IF
IF (FRBTY2=1)AND(BT1=BTM)AND(BY1=BYM) THEN
IF ((ST<>U1T)OR(SY<>U1Y))AND((ST<>U2T)OR(SY<>U2Y)) THEN FPJS=1
END IF
RETURN
::
*GKL2NG
FOR IU=1 TO PAIRSU-1:FOR IV=IU+1 TO PAIRSU
FRBTY12=0:GOSUB *PAIRLDATA
IF ((U1T=V1T)AND(U1Y=V1Y))AND((U2T=V2T)AND(U2Y=V2Y)) THEN
GOSUB *GKLIST
END IF
NEXT IV,IU
RETURN
::
*GKKARIOKI
KARIN=0
FOR K=1 TO GKN
FRBTY12=1:GOSUB *GKLDATA
FGO=0
IF (RBTY=1)AND(FRBTY1=1)AND(TYM=TY)AND(GRM=GR) THEN FGO=1
IF (RBTY=2)AND(FRBTY2=1)AND(BTM=BT)AND(BYM=BY) THEN FGO=1
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IF FGO=1 THEN
FOR IK=1 TO NG
KARIN=KARIN+1: KARIT(KARIN)=IT(IK):KARIY(KARIN)=IY(IK)
S(IT(IK),IY(IK))=GKSU(K,IK)
NEXT IK
END IF
NEXT K
RETURN
::
*DBLHAN
' -- par. KR, DBLHN,HANSU, DBLH --
FDBL=0
FOR ID=1 TO DBLHN
FGO=1
FOR QW=1 TO HANSU
IF DBLH(ID,QW)<>DBLH(KR,QW) THEN FGO=0: EXIT FOR
NEXT QW
IF FGO=1 THEN FDBL=1: RETURN
NEXT ID
RETURN
::
*GKLIST
' kari_kiroku
KR=GKN+1: GKL(KR,0)=TYU: GKSU(KR,0)=2
GKL(KR,1)=U1T:GKL(KR,2)=U1Y:GKL(KR,3)=U2T:GKL(KR,4)=U2Y
MIN=USU:MAX=VSU: if USU>VSU THEN MIN=VSU:MAX=USU
GKSU(KR,1)=MIN:GKSU(KR,2)=MAX
' duble_check
GOSUB *GKUMIDBLCH
IF FDBL=0 THEN GKN=GKN+1
RETURN
::
*GKL3NG
KARIN=0:  ' kari_oki
IF GKLP=1 THEN GOSUB *GKKARIOKI
'
GOSUB *AKIMASU
IF AKISU=3 THEN
SGSU=3: GOSUB *BLTYSAGASI
IF FSAGASI=1 THEN
' kari_kiroku
KR=GKN+1: GKL(KR,0)=2: GKSU(KR,0)=3
CSU=0:DSU=0:  ' GKL,GKSU_sakusei
FOR IQ=1 TO 9
IF A(IQ)=0 THEN
GOSUB *ITIYKIME: CSU=CSU+1
GKL(KR,2*CSU-1)=IT:GKL(KR,2*CSU)=IY
END IF
IF N(IQ)=0 THEN DSU=DSU+1:GKSU(KR,DSU)=IQ
NEXT IQ
' duble_check
GOSUB *GKUMIDBLCH
IF FDBL=0 THEN GKN=GKN+1
END IF
END IF
' modosi
FOR IK=1 TO KARIN: S(KARIT(IK),KARIY(IK))=0: NEXT IK
RETURN
::
*GKUMIDBLCH
FDBL=0
FOR ID=1 TO GKN
IF GKSU(ID,0)=GKSU(KR,0) THEN
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FGO=1
FOR IW=1 TO 2*GKSU(KR,0)
IF GKL(ID,IW)<>GKL(KR,IW) THEN FGO=0: EXIT FOR
NEXT IW
IF FGO=1 THEN FDBL=1: RETURN
END IF
NEXT ID
RETURN
::
*PAIRSUSETUZOKU
FOR IU=1 TO MPAIRSU
FRBTY12=0:GOSUB *PAIRLDATA: SU=USU
FOR I2=1 TO 2
IF I2=1 THEN ST=U1T:SY=U1Y:LT=U2T:LY=U2Y
IF I2=2 THEN ST=U2T:SY=U2Y:LT=U1T:LY=U1Y
FOR IK=1 TO MPAIRSU: PN(IK)=0: NEXT IK
PN(IU)=1
PMTI=1:NT=LT:NY=LY:GOSUB *SETUPRL
WHILE FSEPR=1
FSEPR=0
' (ST,SY)_pair ?
SBT=FNBL1(ST):SBY=FNBL1(SY):LBT=FNBL1(LT):LBY=FNBL1(LY)
IF (LT=ST)OR(LY=SY)OR((LBT=SBT)AND(LBY=SBY)) THEN
IF PMTI=1 THEN UT=ST:UY=SY:VT=LT:VY=LY:GOSUB *PAIRLMAKE
ELSE
' keizoku_syori
NT=LT:NY=LY:GOSUB *SETUPRL
END IF
WEND
NEXT I2
NEXT IU
RETURN
::
*SETUPRL
' -- par. PMTI, NT,NY, SU --
NBT=FNBL1(NT):NBY=FNBL1(NY)
FOR IV=1 TO MPAIRSU
FRBTY12=0:GOSUB *PAIRLDATA
IF (PN(IV)=0)AND(VSU=SU) THEN
FOR J2=1 TO 2
IF J2=1 THEN GT=V1T:GY=V1Y:LT=V2T:LY=V2Y
IF J2=2 THEN GT=V2T:GY=V2Y:LT=V1T:LY=V1Y
FGO=0: BT1=FNBL1(GT):BY1=FNBL1(GY)
IF (GT=NT)OR(GY=NY)OR((BT1=NBT)AND(BY1=NBY)) THEN
IF (GT=NT)AND(GY=NY) THEN FGO=1:PMTI=-PMTI
IF ((GT<>NT)OR(GY<>NY))AND(PMTI=1) THEN FGO=1
END IF
IF FGO=1 THEN FSEPR=1: PN(IV)=1: RETURN
NEXT J2 
END IF
NEXT IV
RETURN
::
*PAIRLDATA
TYU=PAIRL(IU,0):U1T=PAIRL(IU,1):U1Y=PAIRL(IU,2)
U2T=PAIRL(IU,3):U2Y=PAIRL(IU,4):USU=PAIRL(IU,5)
TYV=PAIRL(IV,0):V1T=PAIRL(IV,1):V1Y=PAIRL(IV,2)
V2T=PAIRL(IV,3):V2Y=PAIRL(IV,4):VSU=PAIRL(IV,5)
IF FRBTY12=1 THEN
TYC=TYU:C1T=U1T:C1Y=U1Y:C2T=U2T:C2Y=U2Y: GOSUB *FRBTY12
END IF
RETURN
::
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*GKLDATA
TYK=GKL(K,0): NG=GKSU(K,0)
FOR IQ=1 TO NG:IT(IQ)=GKL(K,2*IQ-1):IY(IQ)=GKL(K,2*IQ):NEXT IQ
IF FRBTY12=1 THEN
TYC=TYK:C1T=IT(1):C1Y=IY(1):C2T=IT(2):C2Y=IY(2): GOSUB *FRBTY12
IF (NG=3)AND(TYK=2) THEN FRBTY2=1: BTM=BT1:BYM=BY1
END IF
RETURN
::
*FRBTY12
' -- par. TYC, C1T,C1Y,C2T,C2Y --
FRBTY1=0: FRBTY2=0
IF (TYC=0)OR((TYC=2)AND(C1T=C2T)) THEN FRBTY1=1: TYM=0:GRM=C1T
IF (TYC=1)OR((TYC=2)AND(C1Y=C2Y)) THEN FRBTY1=1: TYM=1:GRM=C1Y
BT1=FNBL1(C1T):BY1=FNBL1(C1Y):BT2=FNBL1(C2T):BY2=FNBL1(C2Y)
IF (BT1=BT2)AND(BY1=BY2) THEN FRBTY2=1: BTM=BT1:BYM=BY1
RETURN
::
*NR2SUMAKE
NR2SU=0
FOR I=1 TO 9:FOR J=1 TO 9
IF S(I,J)=0 THEN
FOR CI=1 TO 9: N(CI)=0: NEXT CI
JYGSU=0
FOR SU=1 TO 9
IT=I:IY=J:GOSUB *ZEROCASE
IF FJYOG=1 THEN JYGSU=JYGSU+1: N(SU)=1
NEXT SU
IF JYGSU=7 THEN
NR2SU=NR2SU+1: NR2SL(NR2SU,1)=I:NR2SL(NR2SU,2)=J
NRN=2
FOR IQ=1 TO 9
IF N(IQ)=0 THEN NRN=NRN+1:NR2SL(NR2SU,NRN)=IQ
NEXT IQ
END IF
END IF
NEXT J,I
RETURN
::
*NR2SUHASEI
GOSUB *NR2SUMAKE
' case_A
FOR IU=1 TO NR2SU-1:FOR IV=IU+1 TO NR2SU
UT=NR2SL(IU,1):UY=NR2SL(IU,2):USU1=NR2SL(IU,3):USU2=NR2SL(IU,4)
VT=NR2SL(IV,1):VY=NR2SL(IV,2):VSU1=NR2SL(IV,3):VSU2=NR2SL(IV,4)
BT1=FNBL1(UT):BY1=FNBL1(UY):BT2=FNBL1(VT):BY2=FNBL1(VY)
' hantei
IF (USU1=VSU1)AND(USU2=VSU2) THEN
IF (UT=VT)OR(UY=VY)OR((BT1=BT2)AND(BY1=BY2)) THEN
FOR I2=1 TO 2
IF I2=1 THEN SU=USU1 ELSE SU=USU2
GOSUB *PAIRLMAKE
NEXT I2
END IF
END IF
NEXT IV,IU
' case_B
FOR TY=0 TO 1:FOR GR=1 TO 9
IF TYK(TY,GR)=0 THEN RBTY=1:GOSUB *NR2SUHAN
NEXT GR,TY
FOR BT=1 TO 3:FOR BY=1 TO 3
IF BLK(BT,BY)=0 THEN RBTY=2:GOSUB *NR2SUHAN
NEXT BY,BT
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RETURN
::
*NR2SUHAN
GSU=0
FOR IQ=1 TO NR2SU
T=NR2SL(IQ,1):Y=NR2SL(IQ,2):SU1=NR2SL(IQ,3):SU2=NR2SL(IQ,4)
FGO=0: BT1=FNBL1(T):BY1=FNBL1(Y)
IF (RBTY=1)AND(((TY=0)AND(T=GR))OR((TY=1)AND(Y=GR))) THEN FGO=1
IF (RBTY=2)AND(BT1=BT)AND(BY1=BY) THEN FGO=1
IF FGO=1 THEN
GSU=GSU+1
GL(GSU,1)=T:GL(GSU,2)=Y:GL(GSU,3)=SU1:GL(GSU,4)=SU2
END IF
NEXT IQ
' hantei
IF GSU>=3 THEN
FOR IP=1 TO GSU-2:FOR IQ=IP+1 TO GSU-1:FOR IR=IQ+1 TO GSU
PT=GL(IP,1):PY=GL(IP,2):PS1=GL(IP,3):PS2=GL(IP,4)
QT=GL(IQ,1):QY=GL(IQ,2):QS1=GL(IQ,3):QS2=GL(IQ,4)
RT=GL(IR,1):RY=GL(IR,2):RS1=GL(IR,3):RS2=GL(IR,4)
FOR IK=1 TO 9: N(IK)=0: NEXT IK
N(PS1)=N(PS1)+1:N(PS2)=N(PS2)+1:N(QS1)=N(QS1)+1
N(QS2)=N(QS2)+1:N(RS1)=N(RS1)+1:N(RS2)=N(RS2)+1
DS2N=0
FOR IK=1 TO 9
IF N(IK)=2 THEN DS2N=DS2N+1: A(DS2N)=IK
NEXT IK
IF DS2N=3 THEN
FOR I3=1 TO 3
SU=A(I3): CN=0
IF (PS1=SU)OR(PS2=SU) THEN CN=CN+1:IT(CN)=PT:IY(CN)=PY
IF (QS1=SU)OR(QS2=SU) THEN CN=CN+1:IT(CN)=QT:IY(CN)=QY
IF (RS1=SU)OR(RS2=SU) THEN CN=CN+1:IT(CN)=RT:IY(CN)=RY
' PAIRL_hasei
UT=IT(1):UY=IY(1):VT=IT(2):VY=IY(2):GOSUB *PAIRLMAKE
NEXT I3
END IF
NEXT IR,IQ,IP
END IF
RETURN
::
*PRGKDBLSYO
FOR IU=1 TO PAIRSU:FOR K=1 TO GKN
IF (IU>MPAIRSU)OR(K>MGKN) THEN
FRBTY12=0:GOSUB *PAIRLDATA:GOSUB *GKLDATA
GOSUB *PGDBLHAN
IF ZOKA=1 THEN RETURN
END IF
NEXT K,IU
RETURN
::
*PGDBLHAN
' SU_no-iti
FOR IC=1 TO NG
IF USU=GKSU(K,IC) THEN RETURN
NEXT IC
' APOT_iti
FOR CH=1 TO 2
FGO=0
IF CH=1 THEN AT=U1T:AY=U1Y:BT=U2T:BY=U2Y
IF CH=2 THEN AT=U2T:AY=U2Y:BT=U1T:BY=U1Y
FOR IC=1 TO NG
IF (AT=IT(IC))AND(AY=IY(IC)) THEN FGO=1
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NEXT IC
IF FGO=1 THEN S(BT,BY)=USU: ZOKA=1: RETURN
NEXT CH
RETURN
::
*PRSUKOSASYO
FOR IU=1 TO PAIRSU:FOR IV=1 TO PAIRSU
FRBTY12=1:GOSUB *PAIRLDATA
IF (IU<>IV)AND((IU>MPAIRSU)OR(IV>MPAIRSU))AND(USU=VSU) THEN
FOR I2=1 TO 2
IF I2=1 THEN ST=V1T:SY=V1Y:MT=V2T:MY=V2Y
IF I2=2 THEN ST=V2T:SY=V2Y:MT=V1T:MY=V1Y
FPJS=0:GOSUB *PRJYOSIRABE
IF FPJS=1 THEN S(MT,MY)=USU: ZOKA=1: RETURN
NEXT I2
END IF
NEXT IV,IU
RETURN
::
*GKAKIMASUSYO
FOR TY=0 TO 1:FOR GR=1 TO 9
IF TYK(TY,GR)=0 THEN RBTY=1: GOSUB *GKAKIMAINSYO
IF ZOKA=1 THEN RETURN
NEXT GR,TY
FOR BT=1 TO 3:FOR BY=1 TO 3
IF BLK(BT,BY)=0 THEN RBTY=2: GOSUB *GKAKIMAINSYO
IF ZOKA=1 THEN RETURN
NEXT BY,BT
RETURN
::
*GKAKIMAINSYO
GOSUB *GKKARIOKI ' kari_oki
' akimasu_syori
GOSUB *AKIMASU
IF AKISU>=3 THEN JYOGTY=2:AKIN=AKISU:GOSUB *JYOGAISYO
' modosi
FOR IK=1 TO KARIN: S(KARIT(IK),KARIY(IK))=0 :NEXT IK
RETURN
::
*PLTUNAGISYO
PRIN3=0: ' PRIN_sakusei
FOR I=1 TO 9:FOR J=1 TO 9
IF S(I,J)=0 THEN
PRN=0
FOR IU=1 TO PAIRSU
FRBTY12=0:GOSUB *PAIRLDATA
IF ((U1T=I)AND(U1Y=J))OR((U2T=I)AND(U2Y=J)) THEN PRN=PRN+1: A(PRN)=IU
NEXT IU
IF PRN>=3 THEN
PRIN3=PRIN3+1: PRIN(PRIN3,0)=PRN:PRIN(PRIN3,1)=I:PRIN(PRIN3,2)=J
FOR IK=1 TO PRN: PRIN(PRIN3,IK+2)=A(IK): NEXT IK
END IF
END IF
NEXT J,I
' sagasi_syori
FOR IQ=1 TO PRIN3:FOR I3=1 TO PRIN(IQ,0)
ST=PRIN(IQ,1):SY=PRIN(IQ,2)
' MT,MY,MSU_kime
IU=PRIN(IQ,I3+2):FRBTY12=0:GOSUB *HPAIRLDATA
MSU=USU: IF (U1T=ST)AND(U1Y=SY) THEN MT=U2T:MY=U2Y ELSE MT=U1T:MY=U1Y
' sagasi_start
STPN=1: STP(1,1)=ST:STP(1,2)=SY:STP(1,3)=MSU
R=1
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WHILE R<=STPN
ST=STP(R,1):SY=STP(R,2):SU=STP(R,3)
GOSUB *PLTUNAGI
'
R=R+1
WEND
' hantei
FOR IU=1 TO STPN-1:FOR IV=IU+1 TO STPN
UT=STP(IU,1):UY=STP(IU,2):USU=STP(IU,3)
VT=STP(IV,1):VY=STP(IV,2):VSU=STP(IV,3)
BT1=FNBL1(UT):BY1=FNBL1(UY):BT2=FNBL1(VT):BY2=FNBL1(VY)
IF (((UT=VT)OR(UY=VY))OR((BT1=BT2)AND(BY1=BY2)))AND(USU=VSU) THEN
S(MT,MY)=MSU: ZOKA=1: RETURN
END IF
NEXT IV,IU
NEXT I3,IQ
RETURN
::
*PLTUNAGI
' -- par. ST,SY,SU --
SBT=FNBL1(ST):SBY=FNBL1(SY)
FOR IU=1 TO PAIRSU:FOR I2=1 TO 2
FRBTY12=0:GOSUB *PAIRLDATA
IF I2=1 THEN GT=U1T:GY=U1Y:NT=U2T:NY=U2Y
IF I2=2 THEN GT=U2T:GY=U2Y:NT=U1T:NY=U1Y
FGO=0: BT1=FNBL1(GT):BY1=FNBL1(GY)
IF (GT=ST)OR(GY=SY)OR((BT1=SBT)AND(BY1=SBY)) THEN
IF ((GT=ST)AND(GY=SY))AND(USU<>SU) THEN FGO=1
IF ((GT<>ST)OR(GY<>SY))AND(USU=SU) THEN FGO=1
IF FGO=1 THEN
KR=STPN+1: STP(KR,1)=NT:STP(KR,2)=NY:STP(KR,3)=USU
' duble_check
FOR IJ=1 TO KR:FOR IK=1 TO 3: DBLH(IJ,IK)=STP(IJ,IK): NEXT IK,IJ
DBLHN=STPN:HANSU=3: GOSUB *DBLHAN
IF FDBL=0 THEN STPN=STPN+1
END IF
END IF
NEXT I2,IU
RETURN
::
*MISYORISU
MISYON=0
FOR T=1 TO 9:FOR Y=1 TO 9
IF S(T,Y)=0 THEN MISYON=MISYON+1
NEXT Y,T
RETURN
::
*MUARICH
FOR TY=0 TO 1:FOR GR=1 TO 9
RBTY=1:GOSUB *KRUME
IF FMU=1 THEN RETURN
NEXT GR,TY
FOR BT=1 TO 3: FOR BY=1 TO 3
RBTY=2:GOSUB *KRUME
IF FMU=1 THEN RETURN
NEXT BY,BT
RETURN
::
*KRUME
FOR IK=1 TO 9: N(IK)=0: NEXT IK
FOR IQ=1 TO 9
GOSUB *ITIYKIME
IF S(IT,IY)>=1 THEN N(S(IT,IY))=N(S(IT,IY))+1
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NEXT IQ
FOR SU=1 TO 9
IF N(SU)>=2 THEN FMU=1: RETURN
NEXT SU
RETURN
::
*MUJYUNSYORI
FMSTOP=0
IF FMUSY=0 THEN
FMUSY=1
' hikae_toru
FOR I=1 TO 9:FOR J=1 TO 9: HS(I,J)=S(I,J): NEXT J,I
FOR TY=0 TO 1:FOR GR=1 TO 9: HTYK(TY,GR)=TYK(TY,GR): NEXT GR,TY
FOR BT=1 TO 3:FOR BY=1 TO 3: HBLK(BT,BY)=BLK(BT,BY): NEXT BY,BT
' koho-list_sakusei
GOSUB *KOHOLIST
IF KHN=0 THEN FMSTOP=1: RETURN
' kari-atai_set
KVA=1: SETY=1:GOSUB *ATAISET
ELSE ' FMUSY=1
' hikae_modosu
FOR I=1 TO 9:FOR J=1 TO 9: S(I,J)=HS(I,J): NEXT J,I
FOR TY=0 TO 1:FOR GR=1 TO 9: TYK(TY,GR)=HTYK(TY,GR): NEXT GR,TY
FOR BT=1 TO 3:FOR BY=1 TO 3: BLK(BT,BY)=HBLK(BT,BY): NEXT BY,BT
' mujyun_ari?
IF FMU=1 THEN
FMUSY=0
SETY=2:GOSUB *ATAISET ' new-atai_set
ELSE ' FMU=0
KVA=KVA+1
IF KVA>KHN THEN FMSTOP=1 ELSE SETY=1:GOSUB *ATAISET
END IF
END IF
RETURN
::
*ATAISET
' -- par. SETY, KVA --
IF SETY=1 THEN T=KHL(KVA,1):Y=KHL(KVA,2):SU=KHL(KVA,3)
IF SETY=2 THEN T=KHL(KVA,4):Y=KHL(KVA,5):SU=KHL(KVA,6)
S(T,Y)=SU
RETURN
::
*KOHOLIST
KHN=0
' list_A
FOR IU=1 TO PAIRSU
FRBTY12=0:GOSUB *PAIRLDATA
KHN=KHN+1: KHL(KHN,1)=U1T:KHL(KHN,2)=U1Y:KHL(KHN,3)=USU
KHL(KHN,4)=U2T:KHL(KHN,5)=U2Y:KHL(KHN,6)=USU
KHN=KHN+1: KHL(KHN,1)=U2T:KHL(KHN,2)=U2Y:KHL(KHN,3)=USU
KHL(KHN,4)=U1T:KHL(KHN,5)=U1Y:KHL(KHN,6)=USU
NEXT IU
' list_B
FOR IQ=1 TO NR2SU
T=NR2SL(IQ,1):Y=NR2SL(IQ,2):SU1=NR2SL(IQ,3):SU2=NR2SL(IQ,4)
KHN=KHN+1: KHL(KHN,1)=T:KHL(KHN,2)=Y:KHL(KHN,3)=SU1
KHL(KHN,4)=T:KHL(KHN,5)=Y:KHL(KHN,6)=SU2
KHN=KHN+1: KHL(KHN,1)=T:KHL(KHN,2)=Y:KHL(KHN,3)=SU2
KHL(KHN,4)=T:KHL(KHN,5)=Y:KHL(KHN,6)=SU1
NEXT IQ
RETURN
::
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5．問題［3］の結果とその考察
問題集［3］の 5 冊とも、それぞれ問題の難易に応じて 3 つの部門 Part1，Part2，Part3 に分けられ、全部で 99
題、従って 5 冊合計で 495 題ある。また、｢Easy｣,｢Medium｣,｢Hard｣という 3 つの難易基準がつけられている。
3.1 で述べたように、レベルはこの難易基準にマッチするようレベル 1〜レベル 3 の 3 段階で付けられる。この適合
性として、｢Easy｣にはレベル 1 が,｢Medium｣にはレベル 2 が,そして｢Hard｣にはレベル 3 がなるべく多く付けられ
るのが望ましい。
5.1 手法だけによる解法
3.2 で示した「具体的手法のリストとレベル」により問題を解いたとき、レベル結果〔表中の数字は問題数を表す〕
はつぎのようにまとめられる。
例えば、｢Easy｣の問題は 495 題の中で 169 題あり、その内「レベル 1」で解けたものが 144 題、「レベル 2」で解
けたものが 25 題であった。
この結果からつぎのことがいえる。
（1）｢Easy｣のレベル 1 比率,｢Medium｣のレベル 2 比率,｢Hard｣のレベル 3 比率はそれぞれ 85.2％，68.6％，70.1％
となる。
（2）問題が難しいケースで適合度比率が下がっており、全体としてレベルが低くなる傾向が見られる。従って、レ
ベルアップの方策が必要である。
5.2 解法の手間を反映するレベルアップ基準
数独の解法においては、ある手法によって一つのマスの数字が確定すれば、その結果からたちどころに多くのマ
スの数字が確定することがよく起る。場合によっては解決まで一気にたどりつくことも少なくない。
従って、ある手法の使用が決定的に重要であり、ここでは、各レベルの最も高度な手法とその複数使用－これに
よって大きな手間が生じる－によって解法の手間を反映する尺度とする。その基準をつぎのように定める。
レベル 1：n＝3 の変形空きマス処理を対象手法とし、使用回数は［3］を解いた結果から決めるとする。
レベル 2：変形 3 列処理、および n＝5 の変形空きマス処理の 2 つを対象手法とし、使用回数は［3］を解いた結
果から決めるとする。
さて、それぞれのケースにおける対象手法の使用回数はつぎのようにまとめられる。
○　レベル 1 の場合
例えば、｢Easy｣の中でレベル 1 で解ける問題が 144 題あり、その内 n＝3 の変形空きマス処理を使用した回数は、
一度も使わないが 118 題、一回使ったが 22 題、二回使ったが 4 題であることを示している。
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レベル 1 レベル 2 レベル 3 計
Easy 144 25 169
Medium 38 164 37 239
Hard 1 25 61 87
使用回数 Easy Medium Hard
0 118 17 0
1 22 12 0
2 4 7 1
3 0 2 0
計 144 38 1
○　レベル 2 の場合
これらの結果からつぎのレベルアップ基準が考えられる。
【レベルアップ基準】
1）レベル 1 では対象手法の使用回数が 2 回以上なら、レベルを 1 アップする。
2）レベル 2 では対象手法の使用回数が 3 回以上なら、レベルを 1 アップする。
5.3 新しい基準によるレベル付けと表示難易との適合性
新しい基準によるレベル付けでの問題の解結果はつぎのようにまとめられる。
この結果、｢Easy｣のレベル 1 比率,｢Medium｣のレベル 2 比率,｢Hard｣のレベル 3 比率はそれぞれ 82.8％，69.9％，
72.4％となり、どのレベルでもほぼ 7 割を超える適合率となった。
この小論では、問題がもつ固有性として「手法に対する表示数や空きマスの特別な配置」だけを用いたが、適合
率をさらに上げるためには、さらなる固有性を使う必要があると思われる。
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使用回数 Easy Medium Hard
0 24 126 12
1 1 25 9
2 7 2
3 4 1
4 2 0
5 1
計 25 164 25
レベル 1 レベル 2 レベル 3 計
Easy 140 29 169
Medium 29 167 43 239
Hard 24 63 87
